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工具箱檩条计算相关参数说明

1 简支檩条

点取“屋面檩条”中的“简支檩条”菜单，出现檩条计算数据输入对话框
（见下图）。

计算数据文件：将当前对话框中设置的数据保存到指定的数据文件中，该文件
为文本文件。如需要选择已有檩条数据，点击“选择已有檩条数据”进行选
择；如需要建立新的檩条计算数据，应输入数据文件名称；
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檩条形式：目前可计算的檩条截面形式包括简支的冷弯薄壁型钢C形、Z形（斜
卷边和直卷边）、双C形口对口组合、双C形背对背组合、高频焊接H型钢、国
标宽窄翼缘H型钢、普通槽钢、轻型槽钢、薄壁矩形钢管、之型钢和波浪腹板
H型钢。截面名称可由列表框中选取，当截面形式为冷弯薄壁型钢时，如果列
表框中没有需要的截面，可以点取“檩条库…”按扭，自定义增加或修改截
面；

程序优选截面：通过点取“程序优选截面”，能够由程序自动选择最经济并且
满足规范要求的檩条截面，目前是不勾选“生成详细计算书”时才可以选择，

否则为灰显。

截面名称：即当前选用的檩条截面的名称；

钢材型号：檩条钢材可以是Q235、Q345、Q355等钢号；

屋面材料：目前可供选择的屋面材料有压型钢板、钢骨彭石板和有吊顶，该参
数主要是影响檩条的挠跨比限值；

屋面倾角：是指屋面或斜梁与水平面的夹角，用户计算檩条面内面外的内力；

檩条间距：是指檩条的间距，用于导算檩条荷载和有效风荷载面积；

檩条跨度：是指檩条的跨度，主要用于计算檩条内力；

悬挑长度：勾选后可以设置檩条的悬挑长度，这里的是单侧悬挑；如果檩条存
在悬挑时，悬挑长度不大时，跨中和支座的弯矩都会比简支时小，计算所需的
截面也会减小，可以起到减少用钢量的目的。

屋面荷载：输入屋面各类荷载的标准值，其中屋面自重是指纯屋面的自重不包
含檩条自重，檩条自重由程序根据所选的截面自动计算、无需在此输入；

屋面板能阻止檩条上翼缘侧向失稳：勾选了“屋面板能阻止檩条上翼缘侧向失

稳”这个选项之后，程序不会进行檩条上翼缘受压时的整体稳定验算。根据

《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018-2002（以下简称薄钢规）中的要
求：只有屋面板材与檩条有牢固的连接，即用自攻螺钉、螺栓、拉铆钉和射钉
等与檩条牢固连接，且屋面板材有足够的刚度（例如压型钢板），才可认为能
阻止檩条侧向失稳和扭转，可不验算其稳定性。此时可以勾选“屋面板能阻止
檩条上翼缘侧向失稳”选项，不验算该稳定应力。

构造保证下翼缘风吸力作用稳定性：檩条在风吸力作用下处于下翼缘受压的状
态，此时需要进行风吸力组合下的稳定。

应按照薄钢规进行验算，而在勾选了“构造保证下翼缘风吸力作用稳定性”

后，程序将不再验算风吸力作用下的稳定应力。根据门式刚架规范中的9.1.5-3
条 “当受压下翼缘有内衬板约束且能防止檩条扭转时，整体稳定性可不计
算”，也就是说在檩条下翼缘位置布置有内衬板，且内衬板与檩条之间是可靠
连接时，可以考虑此项。
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同时有人提出当设置下层拉条，且拉力位于距离下翼缘1/3腹板高度范围内
时，也可以认为构造保证下翼缘稳定，事实是不是这样的呢？笔者认为设置下
层拉条后不能保证下翼缘的稳定就不用计算了，此时下翼缘稳定仍然需要进行
验算，门式刚架规范中对于内衬板对于檩条下翼缘的约束已经做出了解释，在
9.1.5条条文说明中提到“当有内衬板固定在檩条下翼缘时，相当于有密集的小
拉条在侧向约束下翼缘，故无需考虑整体稳定性”。考虑到拉条对于檩条的约
束只是在拉条拉结位置的点约束，而拉条又不能布置很密集，一般的拉条间距
大约为2m~3m，还远达不到密集的程度，因此下层拉条对下翼缘的约束还达
不到不需要验算稳定的条件。

考虑冷弯效应：檩条全截面有效时，可采用按规范《薄壁规范》GB50018附录C
的公式附C.0.1-1算得的考虑冷弯效应的强度设计值。当檩条截面不是全截面有
效时则用正常的设计值。

拉条设置：可以选择不设拉条或设置最多四道拉条，拉条的存在能减小檩条的
面外计算长度，设置拉条作用后程序根据拉条设置的道数和檩条跨度确定出拉
条间距，按照此间距确定拉条约束位置，即檩条上下翼缘稳定验算时的檩条面
外计算长度，进而影响对应位置的檩条稳定验算结果；

拉条作用：程序提供的拉条作用有约束檩条上翼缘，约束檩条下翼缘，约束檩
条上、下翼缘；拉条作为檩条的侧向支撑点，主要限制檩条的扭转和侧向变
形，对于拉结在距离上翼缘1/3腹板高度范围内时，可以认为其作为上翼缘扭
转变形的支撑点，此时拉条作用为约束檩条上翼缘，同理对于拉结在距离下翼
缘1/3腹板高度范围内时，可以认为其作为下翼缘扭转变形的支撑点，此时拉
条作用为约束檩条下翼缘，当设置双层拉条，其上下两层各分布于距离上下翼
缘各1/3腹板高度范围内时，拉条的作用为约束上下翼缘。

验算规范：对于冷弯薄壁型钢檩条，可以选择按门式刚架规程或冷弯薄壁型钢
规范进行验算。选择门规验算时，按照门规（GB 51022-2015）计算。当为高
频焊H型钢或热轧型钢截面时，可以选择钢结构设计标准或门式刚架规程进行
校核。选择不同的规范，验算方法有所不同，计算结果的变形控制也不一样。
薄壁规范和门刚规范的差异主要有以下四点：

1）门式刚架规范9.1.4条对于实腹式卷边檩条的宽厚比不大于13，卷边宽度与
翼缘宽度之比不宜小于0.25，不宜大于0.326进行控制。这一条薄钢规是没有
要求的。

2）门式刚架规范9.1.5-1条规定还要根据公式9.2.5-2验算薄壁截面的腹板剪应
力，而薄壁型钢规范没有相关要求。

3）门式刚架规范9.1.5-1条还规定在验算檩条强度时，采用平行轴有效截面模
量进行验算，而薄钢规规范规定强度和稳定验算始终采用主轴截面模量进行验
算。虽然主轴有效截面模量比平行轴有效截面模量要大，但是对于檩条强度等
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计算，门式刚架规范按照单向受弯构件或单向压弯、拉弯构件计算其强度和稳
定，薄钢规则会按照双向受弯、拉弯或压弯验算其强度和稳定，所以在水平向
存在弯矩的情况下，薄钢规的计算结果很可能要比门刚规范的计算结果大。

4）门式刚架规范中对于压型钢板屋面的檩条挠度按照1/150控制，薄钢规对于
压型钢板屋面的檩条按照1/200控制。

轴力设计值：考虑到檩条有时候会兼做屋面的刚性系杆，程序在按照常规檩条
的按照受弯构件计算强度和稳定的同时，如果按受弯构件计算的强度和稳定应
力都满足要求的情况下，程序就根据压弯构件的计算公式，反算出檩条还能够
承担的最大轴力值，予以输出。当输入轴力设计值（>0），程序自动认为所计
算檩条为刚性檩条，按压弯构件进行计算，计算书中将详细给出压弯构件验算
项目。不论是否输入轴力设计值，在计算结果最后，程序都会输出在当前屋面
荷载作用下，檩条所能承担的最大轴力设计值。

风荷载信息：输入风荷载信息时，程序可以根据屋面形式、建筑形式、分区，
自动按规范给出风荷载系数，用户也可以修改或直接输入该系数；其中风压调
整系数指门刚规范4.2.1公式中的系数β，风吸力、风压力荷载系数取值详见门
刚规范表4.2.2-4a至表4.2.2-7b

生成详细计算书：目前仅Z形檩条（斜卷边）、C形檩条和Z形檩条（直卷边）
支持生成详细计算书。

2 连续檩条

点取“屋面檩条”中的“连续檩条”菜单，出现连续檩条计算数据输入对话框（见

下图）。
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连续跨形式：有对称多跨和不对称多跨，当选择不对称多跨时下方的不对称跨

信息设置亮起以供进行相关参数设置；

连续檩条跨数：可以选择的跨数有2~5跨，当超过5跨的时候，可以近似按5跨
计算；考虑到斜卷边Z形容易嵌套做成连续形式，而且运输方便，通常实际中

也都是主要选用斜卷边Z形搭接形成连续檩条，该工具计算提供了斜卷边Z形截

面形式、C型截面形式、C型背对背组合截面形式及高频焊接H型截面形式的连

续檩条的计算。C型截面形式常用于不搭接2～3跨一连续的情况，这时搭接长

度输0即可。没有搭接的情况下，支座位置按单根檩条考虑，后面的刚度折

减、弯矩调幅参数自动失效。

钢材型号、屋面材料、屋面倾角、净截面系数、拉条设置、拉条作用、结果输

出文件、数据存储文件等信息详见“简支檩条”的相关介绍；

边跨檩条间距减小一半：由于山墙榀刚架一般要设置抗风柱、有的还要设置墙

架柱，造成边榀的竖向刚度较相邻中间榀大很多，在竖向荷载作用下，山墙榀

与相邻中间榀之间的竖向变形差较大，可能会引起屋面板局部变形，甚至塌

陷，引发漏水等情况，因此有部分钢结构厂家习惯在檩条边跨时减小檩条间

距，以此增强边榀与中间榀的连接，减小竖向变形差异，同时一定程度的增大

了屋面刚度。减小一半是指在边跨增加简支檩条，增加简支檩条后，边跨檩条

的导荷面积将减少一半，进而影响强度和稳定应力的计算结果；
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搭接长度的选取：根据国内有关资料（如《轻钢结构中Z型连续檩条设计问题

的探讨》陈友泉 《建筑结构》2003.7）研究表明，为了保证连续性条件，搭接

长度不宜小于跨长10%，在满足连续性条件下，可以根据弯矩分布情况加以考

虑调整搭接长度，根据端跨和中间跨的弯矩分布情况不同分别考虑，以搭接端

弯矩不大于跨中弯矩为条件来确定搭接长度，如下图中 ， ，使

单檩强度仅由跨中控制，支座位置考虑双檩强度，一般不起控制作用。这样可

使截面设计最为经济。

程序在验算时，对于跨中根据拉条的设置情况，分多个单元，每个单元又划分

13个断面，对所有断面（包括 和 位置单檩截面），都进行了强度验算，

自动搜索强度起控制作用的截面位置，并在计算结果中给出跨中单檩强度验算

控制截面是在跨中还是在支座截面搭接变化处（如上图的 和 位置）。对

于支座双檩位置，程序按双檩强度考虑，进行了强度验算，但一般支座双檩位

置强度不起到控制作用。

程序优选搭接长度：当选择了改选项时，搭接长度输入项自动变灰，这时就不

用再人工输入搭接长度，程序会自动根据上述原则优选来确定搭接长度，并在

结果文件中给出程序优选最终采用的搭接长度结果。优选搭接长度的结果首先

满足连续性条件（10%跨长）的前提下，再根据弯矩分布情况，调整搭接长

度，使檩条截面强度由跨中控制。

截面信息：当选择对称多跨时，程序支持的截面类型有斜卷边Z形檩条、卷边C
形檩条、卷边槽钢背对背组合及高频焊接H型钢；当选择不对称多跨时仅支持

斜卷边Z形檩条和卷边C形檩条；根据连续檩条弯矩的分布情况，在边跨与跨中

相同跨度的情况下，通常边跨弯矩较中间跨大，选择截面时，可以选择边跨与

中间跨相同的截面尺寸，但边跨截面厚度比中间跨截面稍厚，如中间跨选择

Z160×60×2.0，边跨可选择Z160×60×2.2。

程序优选截面：当选择了该项时，截面输入项自动变灰，这时就不用再人工输

入边、中跨截面，程序会自动从檩条库中选择满足验算条件的最小截面。为了

使优选出的截面更经济、更符合设计人员的常规截面选择，在进行优选前，用
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户可以先行对檩条库进行维护，把经常用到的檩条库中没有的截面，人工定义

增加进去；把不可能用到的，从檩条库中删除，这样程序在自动选择截面的时

候，会仅从当前的截面库中选取。

不对称跨信息设置：当选择连续跨形式为“不对称多跨”时，可以点取该项，为

每跨单独设置跨度、拉条、搭接、风载等信息（如下图）。

荷载作用与分析参数输入页面如下：
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屋面板能阻止檩条上翼缘受压侧向失稳、构造保证风吸力下翼缘受压稳定性、

考虑冷弯效应等参数同简支檩条，这里不再赘述。

考虑活荷最不利布置：程序考虑的活荷不利布置方式为完全活荷的最不利布

置，该项的选取对内力及挠度计算结果影响较大，在无充分根据的前提下，通

常都应该考虑；

程序自动计算檩条截面自重：该参数默认勾选，如不勾选则需在屋面自重中手

动加上；

验算规范与方法：可以选择的验算规范有《冷弯薄壁型钢结构技术规范》(GB
50018-2002)与《门式刚架轻型房屋钢结构技术规范》(GB 51022-2015)。当选择

不同的验算规范或方法时，与对应验算方法无关的参数，程序自动变灰，不用

再输入。

支座双檩条考虑连接刚度折减系数：该参数主要用于内力分析时，支座双檩位

置的双檩刚度贡献，考虑到冷弯薄壁型钢檩条的特殊连接方式，不同于常规的

栓焊固接连接，对双檩叠合部位考虑连接对双檩刚度应进行折减，有关资料建

议可按单倍刚度计算（即该参数可以选取0.5）。该项对内力分析结果有一定的

影响，折减的越多，支座部位负弯矩相应越小，跨中弯矩相应会有所增大

支座双檩条考虑连接弯矩调幅系数：考虑到支座搭接区域有一定的搭接嵌套松

动从而导致支座弯矩释放，因此需要对支座弯矩进行调幅，有关资料建议可以

考虑释放支座弯矩的10%（即调幅系数0.9）。当考虑支座弯矩调幅时，程序对



2023/10/23 19:22 工具箱檩条计算参数说明

https://help.pkpm.cn/admin/ms/detail?SiteID=123&id=5289 9/9

跨中弯矩将相应调整。

风荷载取值：当采用门规GB 51022-2015选取风荷载时，风荷载系数，程序默

认根据边、中跨檩条的受荷面积、建筑形式、分区、屋面形式等信息按门规GB
51022-2015确定，用户也可以手工直接修改该荷载系数。

3 桁架式檩条

点击“屋面檩条”中的“桁架式檩条”按钮，出现“桁架式檩条设计”对话框。
对话框中的需要用户输入以下几个类型的数据“设计数据”、“材料参数”、
“几何参数”、“屋面荷载”和“风荷载”等参数。

以上参数的输入和含义同简支檩条，这里不再赘述。


